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B. LOIS 



PROCEDE ET DISPOSITIF DE SELECTION DE PARAMETRES DANS UN 
RESEAU CELLULAIRE DE RADIOCOM MUNICATION 

La presente invention concerne la gestion des 
ressources radio employees dans un reseau cellulaire de 
5 radiocommuni cation avec les mobiles. 

Les reseaux cellulaires comportent des stations de 
base pour desservir les stations mobiles se trouvant dans 
les diff6rentes cellules. Chaque station de base a une 
portee limitee, et se voit allouer une partie seulement 
10 des ressources radio mises a disposition de l'operateur du 
reseau. Ces ressources sont reutilisees dans d'autres 
cellules pour optimiser la capacity de communications 
offerte par le reseau. De cette reutilisation resulte un 
risque d • interf erences entre des communications distinctes 
15 partageant les memes ressources. 

Diverses procedures de gestion des ressources radio 
peuvent etre raises en «uvre, selon le choix de 
l'operateur, dans 1 'infrastructure du r6seau cellulaire 
pour optimiser l'emploi des frequences et minimiser les 
20 interferences. On peut citer : 

- les procedures de controle de puissance qui limitent 
la puissance radio emise lorsque les conditions de 
propagation entre une station de base et une station 
mobile sont relativement bonnes ; 
25 - les procedures d* allocation des ressources au sein 

de chaque cellule, qui peuvent suivre diverses 
strategies de "tiering" propres a limiter les 
interferences ou a permettre une plus grande 
reutilisation de certains canaux ; 
30 - les procedures de transfert automatique de canal au 

sein d'une meme cellule (handover intracellulaire) , 
qui changent les canaux alloues a des communications 
interferes ; 

- les procedures de transfert automatique entre 
35 cellules d'une communication en cours (handover 

intercellulaire) procurant la continuity de 
communication lorsqu'un mobile se deplace en 
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changeant de cellule ; 

- les procedures de saut de frequence qui procurent 
une diver site en frequence des brouilleurs / 

- les procedures d' allocation dynamique de canaux par 
5 lesquelles les jeux de frequences employes dans les 

cellules peuvent etre adaptes a des conditions 

d' interference ou de trafic observees ; etc. 

Un bon nombre de ces procedures font appel a des 
parametres qui sont compares a des grandeurs mesurees par 
10 les stations de base ou les stations mobiles pour prendre 
des decisions ou determiner une commande. 

Par exemple, dans le cas du contr61e de puissance, 
1- attenuation appliquee est une fonction croissante du 
niveau de puissance capte sur la liaison radio, un 
15 parametre de comparaison servant a caracteriser cette 
croissance et/ou a fixer un seuil de puissance en deca 
duquel aucune attenuation n'est imposee. En general, les 
algorithmes de handover intercellulaire utilisent 
egalement un seuil de puissance en deca duquel ils forcent 
20 le changement de cellule de rattachement de la station 
mobile . 

Pour optimiser 1 'ensemble, 1* opera teur du reseau 
doit regler cellule par cellule les valeurs adequates de 
ces parametres de gestion, ce qui pose de nombreuses 

25 difficultes : 

- les nombres de procedures appliquees et de cellules, 
et done le nombre de parametres a ajuster, peuvent 
etre el eves, ce qui conduit souvent a adopter des 
valeurs par defaut peu adaptees aux caracteristiques 

30 locales du reseau ; 

- le choix d'un parametre n'est pas tou jours intuitif, 
ce qui favorise egalement 1' adoption de valeurs par 
defaut ; 

- un choix empirique, meme par un installateur tres 
35 experiments, peut se reveler mal adapte en raison de 

la complexite des mecanismes de propagation radio ; 

- la pertinence du choix d'un parametre est souvent 



- 3 - 

tres sensible aux choix effectues dans des cellules 
voi sines, ou pour d'autres parametres de la meme 
procedure ou de procedures differentes ; 
- lors d'une modification de 1 'environnement radio 
(ajout, suppression ou panne d'une station de base 
ou simplement d'une unite d' emission/reception, 
changement durable des conditions de propagation a 
proximite d'une station de base, ...), le choix des 
parametres devrait etre revise dans la cellule 
concernee voire dans un certain nombre de cellules 
voisines. En pratique, ceci n'est generalement pas 
effectue en raison de la complex! te de la tache. 
Un but de la presente invention est de s 'affranchir 
de certaines au moins des difficultes ci-dessus. Un autre 
but est de simplifier le choix des valeurs pour des 
parametres de gestion des resources radio employes dans 
1* infrastructure d'un reseau cellulaire. Un autre but est 
de rendre un tel choix mieux adapte aux caracteristiques 
locales des cellules. 

L' invention propose ainsi un procede de selection de 
la valeur d'au moins un parametre de gestion de ressources 
radio employe par des equipements de contrdle de stations 
de base d'un reseau de radiocommuni cation cellulaire. Pour 
chaque station de base desservant des stations mobiles 
dans une cellule, on obtient des valeurs d'au moins une 
grandeur d' apres des roesures effectuees sur des canaux 
radio dans la cellule, cette grandeur etant compar6e a au 
moins un parametre associe dans une procedure de gestion 
des ressources radio allouees aux stations mobiles. Selon 
1« invention, on tient une statistique des valeurs obtenues 
de ladite grandeur, et on adapte la valeur dudit parametre 
associe pour la cellule de facon que, d' apres la 
statistique, une fraction determinee des valeurs obtenues 
de ladite grandeur soient superieures a la valeur du 

parametre associe. 

Par le biais des distributions statistiques des 
grandeurs deduites des mesures, le procede « apprend » des 
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caracteristiques du reseau qui peuvent Stre pertinentes a 
l'egard d'une ou plusieurs procedures de gestion des 
ressources radio. Definir par rapport a cette distribution 
des valeurs de parametres de ces procedures, tels que des 
seuils de comparaison, simplifie largement la tache de 
parametrage de 1' opera teur. 

La definition a l'aide d'une fraction determinee des 
valeurs prises en compte dans la statistique sera souvent 
plus intuitive que le choix direct d'une valeur absolue du 
parametre . 

Par exemple, dans le cas du controle de puissance, 
on sait qu'il est judicieux de ne pas imposer 
d' attenuation aux 10 ou 20 % de communications pour 
lesquelles les conditions de reception sont les moins 
bonnes. La grandeur faisant l'objet de la statistique 
pourra alors etre le niveau de puissance, ou plus 
generalement une grandeur correlee au rapport canal -sur- 
interfereurs, et on adoptera pour le controle de puissance 
un seuil correspondent aux 10 ou 20 % de valeurs les plus 
mauvaises de cette grandeur. 

Des adaptations du meme genre peuvent etre faites 
pour des parametres intervenant dans des procedures de 
handover, de choix des canaux radio alloues a des 
communications, . . . 

Les grandeurs faisant l'objet de la statistique 
peuvent etre determinees a partir de niveaux de puissance 
ou de qualite mesures, ou encore d' estimations du rapport 
canal -sur-interf ereurs , sur les liaisons descendantes (des 
stations de base vers les stations mobiles) et/oU sur les 
liaisons montantes. La grandeur pourrait egalement 
dependre de la distance entre la station de base et la 
station mobile, evaluee a partir du retard de propagation 
de certains signaux. 

Pour ameliorer la qualite de reception sur les 
liaisons montantes, les constructeurs d' infrastructures de 
reseaux cellulaires ont imagine un certain nombre de 
methodes reposant sur des techniques de diversit6 ou de 
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traitement de signal. Ces techniques ne peuvent 
gen6ralement pas etre utilisees au niveau des stations 
mobiles. La presente invention permet une amelioration 
dans les deux sens de communication. Selon les cas, 
5 1' amelioration pourra etre plus grande sur les liaisons 
montantes ou sur les liaisons descendantes . Compte tenu 
des methodes deji disponibles pour ameliorer la reception 
sur les liaisons montantes, il pourra etre avantageux de 
privilegier les liaisons descendantes dans la mise en 
10 ceuvre de la presente invention. Pour eel a, les mesures 
utilisees pour obtenir la grandeur faisant l'objet de la 
statistique & partir de laquelle on determine la valeur du 
parametre seront de pref6rence des mesures effectu6es par 
les stations mobiles. 
15 Pour certaines procedures, notamment pour les 

procedures de handover i n ter eel lul aire, il est judicieux 
que la statistique des valeurs obtenues de la grandeur 
deduite des mesures porte sur les premieres mesures 
obtenues sur un canal de signalisation dedie pour chaque 
20 station mobile acc6dant spontan^ment & la cellule. Ceci 
permet a la statistique de refleter fidelement la 
couverture radio de la cellule, en evitant la prise en 
compte des mesures relatives a des stations mobiles dont 
l'acc6s a la cellule, ou la persistance dans la cellule, 
25 ne serai t pas spontane mais resulterait d'une procedure 
artificielle de handover ou autre. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte 
it un 6quipement de controle d' au moins une station de base 
d' un reseau cellulaire de radiocommuni cation, conprenant 
30 des moyens d' execution de procedures de gestion de 
ressources radio allou6es a des communications entre la 
station de base et des stations mobiles dans une cellule 
desservie par cette station de base, et des moyens de 
selection, conform6ment 4 un proced6 de selection tel que 
35 defini ci-dessus, de la valeur d'au moins un parametre 
utilise dans au moins une de ces procedures . 

D'autres particularites et avantages de la presente 
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invention apparaitront dans la description ci-apres 
d'exeniples de realisation non limitatifs, en reference aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique du 
systeme d'acces d'un reseau radio cellulaire ; 

- la figure 2 est un graphique donnant un exeraple de 
fonction de repartition d'un niveau de puissance mesure, 
et illustrant son exploitation dans des procedures de 
contrSle de puissance et de handover ; 

- la figure 3 est une representation schematique 
d'une cellule dans laquelle est appliquee une procedure 
particuliere de choix des canaux radio alloues ; 

- la figure 4 est un graphique semblable a celui de 
la figure 2, illustrant la determination de seuils 
utilises dans la procedure appliquee dans la cellule de la 
figure 3 ; 

- la figure 5 est un schema illustrant une autre 
procedure de choix d' allocation des canaux ; et 

- les figures 6 et 7 sont des graphiques montrant 
1' amelioration de la reception sur les liaisons montante 
et descendante, qu'on obtient en appliquant 1* invention a 
une procedure de choix des canaux radio alloues. 

L' infrastructure d'un reseau cellulaire tel que 
celui represente sur la figure 1 comprend des stations de 
base (BTS) 1,2 distribuees sur la zone geographique de 
couverture du reseau. Les stations de base procurent des 
liaisons radio avec des stations mobiles (MS) 3 qui se 
trouvent a leur portee. Elles sont par ailleurs reliees a 
un systeme d'acces comprenant des contrdleurs de station 
de base (BSC) 4 et des centres de commutation du service 
mobile (MSC) 5 qui assurent 1' interface avec les reseaux 
fixes. Chaque BTS 1 depend d'un BSC 4, mais chaque BSC 
peut superviser plusieurs BTS. Pour chaque BTS 1 qu'il 
supervise, le BSC 4 comprend un module logiciel de 
controls 6 qui execute un certain nombre de procedures de 
gestion des res sources radio pour la cellule desservie par 
cette BTS. 
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Le precede selon 1- invention est deerit ci-apres en 
relation avec la station de base 1. On comprendra qu'il 
peut etre mis en cauvre de facon semblable pour chacune des 
autres stations de base 2. A titre schematise, le contour 
7 represents sur la figure 1 designe la limite de la 
cellule desservie par la BTS 1. Au-dela de cette limite, 
c'est une BTS voisine 2 qui dessert les stations mobiles. 

Les stations mobiles 3 actives dans la cellule 
effectuent periodiquement des mesures sur des signaux 
radio emis par la BTS 1 sur des canaux descendants. Ces 
mesures sent effectuees sur une frequence de balise 
affectee a la cellule lor sque le mobile n'est pas en 
communication, ou sur des canaux de traffic ou de 
signalisation. En outre, lorsqu'une station mobile 
communique avec la BTS, cette derniere efffectue des 
mesures sur les signaux qu'elle recoit. 

Dans le cas particulier des reseaux GSM, qui sera 
consider ci-apres a titre d'exemple, les mesures 
effectuees sont decrites dans la Recommendation GSM 05.08 
publiee par l'ETSI (European Telecommunications Standard 
institute) , a laquelle on pourra se referer. Ces mesures 
comprennent : 

- le niveau de puissance capte par le mobile 3 sur 
la voie descendante, moyenne par periodes de 480 ms et 
code sur 6 bits par une quantite RXLEVDL. Les valeurs de 
RXLEVJDL croissent d'une unite par decibel avec la 
puissance mesuree P (RXLEV.DL =0 si P < -103 dBm, 
RXLEVJDli = 1 si -103 £ P < -102 dBm RXLEV.DI, = 63 si 

p £ -41 dBm) ; 

- le niveau de qualite de la liaison descendante, 
code sur 3 bits par une quantite RXQUAL_DL calculee a 
partir d' estimations du taux d' erreurs binaires (BER) 
observe sur la liaison descendante a 1' aide de 1'egaliseur 
de canal ou du decodeur convolutif du mobile 3 
( RXQUAL_DLi=0 si BER<0,2%, RXQUAL_DL=1 si 0,2% < BER < 
0,4%, RXQUAL_DL=2 si 0,4% < BER < 0,8%, RXQUAL_DL=3 si 
0,8%< BER < 1,6%, RXQUAL_DL=4 si 1,6% < BER < 3,2%, 
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RXQUAL_DL=5 si 3,2% < BER < 6,4%, RXQUAL_D L= 6 si 
6,4% < BER < 12,8%, RXQUAL_DL=7 si BER > 12,8%) 7 

- les niveaux de puissance et de qualite mesur6s par 
la BTS 1 sur la liaison montante, et codes par deux 
quantit6s RXLEVUL et RXQUAL_UL definies de la mime 
maniere que les quantites correspondantes RXLEV_DL et 
RXQUAL_DL pour la liaison descendante ; 

- des niveaux de puissance que les stations mobiles 
3 captent depuis d'autres BTS 2 sur les frequences de 
balise affectees aux cellules voisines. Chacun de ces 
niveaux est code sur six bits par une quantite 
RXLEV_NCELL(n) de la meme maniere que pour la quantit6 
RXLEV_DL ; 

- une distance (au sens de la propagation radio) 
entre la BTS et la station mobile, que la BTS 1 evalue a 
partir du retard de reception du signal radio renvoye par 
le mobile 3 par rapport a 1' emission du signal par la BTS. 

Les mesures effectuees par la station mobile 3 sont 
transmises sur 1' interface radio dans un message appele 
MEASUREMEN T_RE PORT . La BTS 1 retransmet ces mesures au BSC 
4 dans un message appele MEASUREMENT ^RESULT , en y 
adjoignant les mesures qu'elle a elle-meme realisees. 
L' ensemble de ces mesures est exploite par le BSC 4 dans 
le cadre des procedures de gestion des ressources radio 
employees dans la cellule. 

Selon 1' invention, une partie au moins de ces 
mesures est en outre fournie a un module de calcul 
statistique 10 qui analyse les frequences d' occurrence des 
differentes valeurs possibles d'une ou plusieurs grandeurs 

qui en dependent. 

Dans l'exemple d' architecture repr6sente sur la 
figure 1, le module de calcul statistique 10 est situe au 
niveau du BSC 4, et il intercepte les messages 
ME ASUREMENT_RE SULT transmis sur 1' interface (A-bis) entre 
la BTS 1 et le BSC 4. Le BSC comprend un autre module 11 
qui realise 1 'adaptation de differents parametres utilises 
par le module 6 supervisant la BTS 1, a l'aide des 



statistiques tenues par le module 10 . Dans une autre 
realisation, les modules 10 et/ou 11 pourraient etre 
situes au niveau des stations de base. 

Les systemes GSM combinent l'acces multiple a 
repartition en frequence (FDMA.) et l'acces multiple a 
repartition dans le temps (TDMA.) . L'un des intervalles de 
temps de chaque trame sur la frequence de balise de chaque 
station de base est utilise pour former un canal de 
controle (BCCH) . Les autres intervalles de temps sont 
allouables en tant que canaux de trafic. La BTS dispose 
gen6ralement d' autres frequences pour former des canaux de 
trafic. Pour acceder au reseau, un mobile actif dans la 
cellule emet une requete d' acces sur un canal d'acces 
aleatoire RACH associe au BCCH, apres quoi la station de 
base lui alloue un canal de signalisation bidireetionnel 
dedie (SDCCH) sur lequel sont echanges divers elements de 
signalisation. 

Les mesures enoncees ci-dessus sont effectuees par 
les stations de base 1 et les stations mobiles 3 des 
l'allocation d'un canal de signalisation dedie. II est 
avantageux que les mesures sur la base desquelles le 
module 10 fait les calculs statistiques se limitent aux 
premieres mesures obtenues sur le canal SDCCH pour chaque 
station mobile ayant accede spontanement a la cellule. 
Ceci procure un nombre limite d' echan til Ions de mesures, 
mais ceux-ci representent bien la couverture radio 
effective dans la cellule. Ceci evite en effet que les 
statistiques soient influenc6es par les effets des 
algorithmes de handover mis en csuvre dans la cellule ou 
dans les cellules voisines. 

Le module 10 calcule la fonction de repartition 
d'une ou plusieurs grandeurs obtenues a partir des 
resultats des mesures. La courbe des figures 2 et 4 montre 
un exemple de fonction de repartition ainsi calculee, dans 
le cas ou la grandeur en question est la quantite RXLEV 
representant un niveau de puissance capt6 (RXLEV_UL, 
RXLEV DL ou une combinaison des deux) . La valeur f (RXLEV) 
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de la fonction de repartition, pour une certaine valeur 
KXLEV, represente la probabilite d' observation d'une 
valeur au plus egale a RXLEV parmi les valeurs deduxtes 
des mesures ef fectivement real i sees. La courbe derivee 
5 represente la densite de probabilite de la grandeur. 

Pour obtenir une fonction de repartition telle que 
celle representee sur les figures 2 et 4 , on effectue un 
simple decompte des valeurs decoulant des mesures. 

Le module 10 tient par exemple un compteur N(x) pour 
10 chaque valeur possible x de la grandeur analysee. 
Lorsqu'un echantillon de mesure donne une valeur y, xl 
increments d'une unite les compteurs N<x) avee x2y. La 
fonction de repartition est donnee par f (x) =N (x) /N (x,,^) , 
ou x^ est la plus grande valeur possible de x. Quand 
15 NCW atteint une certaine valeur de debprdement, le 
module 10 divise tous les compteurs N(x) par un facteur de 
renormalisation. La valeur de debprdement et le facteur de 
renormalisation sont choisis en fonction de la periode 
dont on souhaite la prise en compte dans la statistxque. 
20 Le module 10 pourrait aussi calculer la densite de 

probabilite avec des compteurs d' occurrence de chaque 
valeur, et en deduire la fonction de repartition. 

Des courbes du type represente sur les figures 2 et 
4 sont exploitees par le module 11, pour determiner de 
25 maniere adaptative des seuils utilises dans certaines 
procedures de gestion des ressources radio. 

Par exemple, le module de contr61e 6 du BSC peut 
mettre en «uvre, pour les communications impliquant sa BTS 
1 un algorithme de contrdle de puissance utilisant la 
30 formule recursive suivante pour determiner 1 ■ attenuation 
devant etre appliquee dans des fenetres temporelles 
successives : 

TXPWR* = max|o, kx(RXLEVAV n _ 1 + TXPWR n _i - Spc)j (D 
dans laquelle : 

35 TXPWRfc est le facteur d' attenuation, exprime en dB 
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par rapport a la puissance maximale, utilise sur la 
liaison montante et/ou sur la liaison descendante lors de 
la n-ieme fenetre temporelle ; 

k est un facteur de compensation compris entre 0 

(aucun controle de puissance) et 1 ; 

RXiaVAV^ est la valeur d'un niveau de puissance 
BXI*V moyenne sur la (n-l> -ieme fenetre temporelle, 
exprimee en dBm ou en unites de RXIJ2V ; 

est un seuil exprime en memes unites que la 
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quantite RXLEVAV^ ; 

Dans 1' expression (1) , RXLEV 0 - RXLEVAV^ + TXFWR^ 
represente le niveau de champ qui aurait ete recu en 
1* absence de contr61e de puissance. A cheque iteration de 
l-algorithme, c'est-a-dire apres chaque fenetre de 
moyennage, 1 ' attenuation est recalculee. Dans des 
conditions stables, le facteur d ■ attenuation est egal a 
kx(w, - Spc ) si RXLEV 0 * Spc , et a 0 dB si R3CLEV, < Spc . 
Ce calcul peut etre effectue separement pour la liaison 
xnontante (moyenne de RXI*V_UL> et pour la liaison 
descendante (moyenne de RX1£V_DL) . 

On sait, empiriquement, que cet algorithme de 
contraie de puissance est optimal lor squ' environ 20 % 
seulement des communications sent a puissance maxxmale, 
e'est-a-dire lorsque les 80 % de communications les 
meilleures font 1'objet d'une limitation de puissance 
forcee par 1' algorithme (TXFWR > 0 dB> . En general, la 
puissance maximale est reguise pour les communications 
avec les mobiles les plus eloignes de la station de base, 
pour lesquels le champ recu est le plus faible (les 
mobiles se trouvant entre les contours 7 et 8 dans la 
representation schematise de la figure 1). H s'agxt a 
peu pres des 20 % de cas les pires dans la statistique de 
couverture radioelectrique de la cellule. 

On peut done definir le seuil de ^expression (1) 
a partir de la fonction de repartition f (RXLEV) , comme 
indique sur la figure 2. H s'agit de la valeur pour 
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Spc = 28 dans 



laquelle la fonction de repartition vaut 0,2 (S, 
l'exemple de la figure 2, soit une puissance de -75 dBm). 
Dans la pratique, le seuil pourra en general etre 

choisi dans la plage 10 % £ f (S^) £ 20 %. 

Les algorithmes de handover executes par les BSC 
utilisent un certain nombre de seuils adaptables de facon 
seihblable. 

Par example, un niveau de champ trop bas est 
generalement une cause de handover. Si le parametre 
RXLEV_DL ou RXLEV_UL mesure en cours de communication 
tombe en dessous d'un seuil S HO , la BTS commande a la 
station mobile de changer de cellule, generalement pour se 
connecter a la cellule voisine pour laquelle le niveau de 
puissance capte RXLEVJTCELL <n) est le plus eleve. 

II est judicieux que le seuil S HO soit plus petit que 
le seuil Spc, pour eviter de forcer des handovers pour 
cause de puissance insuff isante dans le cas de mobiles qui 
ne fonctionneraient pas a puissance maximale. Dans 
l'exemple de la figure 2, le seuil S HO est choisi par le 
module 11 comme correspondent a la valeur RXLEV telle que 
f (RXLEV) = 10 % (S HO - 19, soit une puissance de -84 dBm) . 

Les choix des parametres 8^,8^, .. . sont modifies 
automatiquement par les modules 10 et 11 lorsque se 
produisent diverses modifications de 1 • environnement 
radio, y compris en cas d'ajout d'une nouvelle station de 
base aux alentours. L« adaptation produit les nouvelles 
valeurs apres convergence de la statistique. 

Les statistiques effectuees par le module 10 peuvent 
egalement etre exploitees dans le cadre de procedures de 
choix des canaux a allouer a des communications en cours 

d' etablissement. 

A titre d'exemple, certains operateurs adoptent des 
strategies de type "cellules concentriques", selon 
lesquelles les frequences FDMA sont allouees aux 
communications de raaniere dependante du niveau de signal. 
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La figure 3 en donne une illustration dans un cas 
particulier. Dans eet example schtoatique, la BTS 1 
^ r te W unites d-e^ssion/reception TRX1-TBX4 
respectivement associ.es a des frequences porteu.es 
diff. rentes. I*' unite TRX1 est associee a la fr^ence de 
balise, et fonotionne a puissance n>axii«ale sans saut de 
frequence pour assurer 1. couverture souhaitee. ^es ^autres 
unites TBX2-TRX4 sent utilisees pour des canaux de trafic, 
et il leur est attribue un nu.nero de frequence (ARFCH en 
terminologie GSM) s'il n-y a pas de saut d. frequence, ou 
un numero d- identification d-une sequence d. saut (MMO) 

dans le cas contraire. 

1/ unite TRX4 a vocation a emettre a la puissance la 
plus faible, c'est-a-dire preferentiellement pour des 
mobiles se trouvant dans la zone delimitee schema tiquement 
par le cercle C4 sur la figured. L'unite TRX3 emet 
preferentiellement a puissance un peu plus elevee, a 
priori pour des mobiles se trouvant dans la zone delxmxtee 

6met preferentiellement a puissance encore plus elevee, a 
priori pour des stations mobiles se trouvant dans la zone 
delimitee schematiquement par les cercles C3 et C2. 
L< unite TRX1 fonctionnant sur la frequence de balise a 
puissance maximale sert a priori pour les plus « mauvaxs » 
mobiles (entre les cercles C2 et CI) . Dans la pratique, il 
va de soi que les zones preferentielles de desserte des 
unites TRXm ne sont pas circulaires. 

Ce genre de strategie deallocation permet 
d'optimiser la reutilisation des frequences, en adoptant 
un motif de reutilisation d'autant plus petit pour une 
frequence donnee que la puissance d< emission sur cette 

frequence est faible. 

Pour decider d'allouer a une station mobile une 
frequence de communication donnee, ou une unxte 
d< emission/reception donnee TRXm, une possibility est de 
comparer le niveau de puissance RXLEV capte par le mobile 
depuis la station de base (ou par la station de base 
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a des 



10 



15 



depuis le mobile, ou une combinaison des deux) 
seuils de decision Sl ,S 2 ,S 3 definis par le module 11 a 
partir de la fonction de repartition determinee par le 

module de calcul 10. 

La figure 4 illustre cette determination des seuils 
S x ,S 2 ,S 3 , qui correspondent respectivement aux valeurs 25%, 
50% et 75% de la fonction de repartition (S x = 31, S 2 - 42 
et S 3 = 50 dans l'exemple represents, soit respectivement 
-72 dBm, -61 dBm et -53 dBm) . Pour chaque mobile auquel un 
canal est a allouer, si RXLEV < S x (25% de cas les pires) , 
la frequence de balise (unite TRX1) sera retenue pour que 
la puissance soit maximale s'il reste un intervalle de 
temps disponible sur cette frequence. Si tous les 
intervenes de temps sont occupes pour 1' unite TRX1, 
1'algorithme recherche si un intervalle de temps est 
disponible sur 1' unite TFX2, puis sur 1' unite TRX3 et 
ainsi de suite. Si S x <S RXLEV < S 2 , la frequence de l'unite 
TRX2 sera allouee preferentiellement . Si S 2 <S RXLEV<S 3 , la 
frequence de l'unite TRX3 sera allouee preferentiellement. 
Et si RXLEV 2: S 3 (25% de cas les meilleurs) , la frequence 
d' unite TFX4 sera allouee preferentiellement. 

Dans le cas general d'une BTS a M unites 
d'emission/reception, chaque seuil S B (1 < m < M-l) est 
defini a partir d'une fraction de la forme lOOxm/M % dans 
25 la procedure ci-dessus, soit f(S n ) = lOOxm/M %. 

En cas de defaillance d'une unite TRXm, les seuils 
pertinents S n sont aisement modifies. II suffit de 
diminuer d'une unite le nombre M pour qu'apres convergence 
de la statistique, le module 11 selectionne les nouvelles 

30 valeurs adequates. 

Cette strategie de choix du canal de communication 

peut avoir de tres nombreuses variantes. 

Dans l'une d'elles, deux motifs de reutilisation 
seulement sont utilises : l'un pour les frequences de 
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balise et 1' autre, de plus petite taille, pour les autres 
frequences. En d' autres termes, seul le seuil S x (avec 
f(S x ) - 100/M %) est utilise pour decider si un mobile 
communiquera sur la frequence de balise (unite TRX1) ou 
sur une autre frequence dans chaque cellule (unite TRXm, 

avec 2 < m < M) . 

Comme la precedente, cette procedure de choix des 
frequences a allouer a l'avantage de confiner 
preferentiellement les emissions les plus energetiques sur 
les frequences les moins reutilisees. 

Une telle procedure peut bien entendu etre appliquee 
independamment des unites TRXm, en tenant simplement 
compte de la frequence a allouer. 

D' autre part, la strategie de choix des canaux 
alloues peut egalement porter sur les intervalles de temps 
TDMA. et non seulement sur les frequences FDMA. 

La figure 5 en donne une illustration. Sa partie 
inferieure montre la division en huit intervalles de temps 
TS0-TS7 de la trame TDMA sur une frequence porteuse 
donnee, et sa partie superieure montre schema tiquement 
1' allure souhaitee de la puissance transmise PW sur ces 
intervalles de temps. 

Dans cat exemple, la procedure d' allocation de 
l'intervalle de temps TSi s'ef force d' allouer les 
intervalles de temps de rang i pair aux communications 
relativement energetiques (mobile eloigne de la station de 
base) et les intervalles de temps de rang i impair aux 
communications les moins energetiques (mobile proche) . Ce 
genre de strategie d' allocation, mise en oeuvre dans un 
ensemble de cellules voisines, permet de reduire le niveau 
moyen d' interference co-canal. Si les stations de base 
sont synchronisees, on peut permuter le r61e des 
intervalles de temps pairs et impairs pour une cellule 
voisine reutilisant la meme frequence, ce qui evite des 
interferences entre les communications les plus 
energetiques dans les deux cellules. Dans le cas de 
reseaux asynchrones, la procedure reduit le niveau moyen 
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d' interf erence co-canal en limitant la duree moyenne 
d' emission a forte puissance. 

Pour mettre en amvre une telle procedure 
d'allocation d'intervalles de temps, le niveau de 
5 puissance capte par un mobile depuis la BTS ou par la BTS 
depuis le mobile (ou une combinaison des deux) est compare 
a un seuil S TS permettant de decider 1' allocation 
preferentielle (selon les disponibilites) sur un 
intervalle de temps de rang pair ou impair. Ce seuil S TS 
10 est avantageusement defini a l'aide de la fonction de 
repartition de la grandeur mesuree associ6e (f (S TS ) - 50 % 

dans l'exemple considere) . 

On note que les statistiques tenues par le module de 
calcul 10 pour chaque cellule peuvent etre globales a 
15 1'egard de la cellule, ou differences suivant 
dif ferentes sous-unites ou dif ferents sous -ensembles de 
ressources utilises dans la cellule. 

Par exemple, dans le cas de la BTS 1 representee sur 
la figure 3, le module peut tenir d'une part une 
20 statistique globale pour la cellule desservie, et d' autre 
part M statistiques semblables respectivement etablies a 
partir des mesures faites relativement aux mobiles 
affectes aux differentes unites d' emission- reception TRXl- 
TRX4. La statistique globale sert a definir les seuils de 
25 choix de frequence S1-S3 de la maniere ecrite en reference 
a la figure 4, tandis que les M statistiques relatives aux 
unites d' emission-reception peuvent etre utilisees pour 
selectionner le seuil S TS auquel fait appel la procedure 
d'allocation d'intervalles de temps decrite en reference a 

30 la figure 5. 

Dans les exemples qui precedent, la grandeur faisant 
l'objet de la statistique tenue par le module 10 est 
deduite de mesures de niveau de champ RXU2V effectuees par 
les stations mobiles ou les stations de base. 11 est 

35 possible de deduire ces grandeurs des autres mesures dont 
rend compte le message MEASURE MEN T_RESUL.T (RXQUAL , 



- 17 - 

DISTANCE,...). La grandeur en question peut encore etre 
une combinaison d'une ou plusieurs de ces differentes 
mesures faites dans un ou plusieurs sens de communication. 
Son choix precis depend de ce qui a ete juge adequat pour 

5 1 -optimisation de la procedure dont les parametres sont 
adaptes conformement a 1' invention. 

Par ailleurs, la meme procedure de gestion des 
ressources radio peut faire appel a des statistiques de 
grandeurs differentes tenues par le module 10. Par 
0 exemple, certains algorithmes de handover intracellulars 
prevoient que si une communication presente un RXLEV 
relativement eleve et simultanement un RXQUAL relativement 
bas (bonne propagation mais presence probable d'un 
interfereur sur le meme canal), le canal alloue a cette 

15 communication soit modifie. On peut envisager de definir 
les seuils correspondants sur RXLEV et sur RXQUAL a l'aide 
des fonctions de repartition de ces grandeurs calculees 

par le module 10. 

Une grandeur interessante a utiliser dans un certain 
nombre de procedures de gestion des ressources radio est 
le rapport canal -sur-interfereurs . Si on dispose de ce 
rapport, on peut avantageusement en tenir la statistique 
et 1 -exploiter a la place des quantites RXLEV dans chacune 
des procedures precedemment decrites. 

Le rapport canal -sur-interfereurs n'est pas 
directement mesurable, ou tres difficilement . Dans le sens 
montant, la station de base peut l'evaluer par diverses 
techniques connues d' analyse du signal radio qu-elle 
recoit. Dans le sens descendant, une methode d • evaluation , 
reposant sur une coraparaison entre le niveau de reception 
par la station mobile d'un signal erais par la station de 
base et les niveaux de reception, par la meme station 
mobile, de signaux emis sur des frequences de balise par 
les stations de base d'un ensemble de cellules voisines, a 
35 ete proposee dans la demande de brevet francais 97 11467. 

Selon cette methode, le rapport canal -sur- 
interfereurs CIR dans le sens descendant est evalue par le 
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rapport entre le niveau de puissance capte sur la liaison 
descendante, representee par RXLEV_DL, et la somme des 
niveaux de puissance mesures en provenance de cellules 
voisines, represents par les RXLEV_NCELL(n> . La mesure 
RXLEV_DL doit etre corrigee le cas echeant pour tenir 
compte du controle de puissance. Dans le cas present, 
comme la statistique porte sur les premieres mesures 
collectees sur le canal SDCCH pour lequel aucun controle 
de puissance n'est applique, cette correction n'est pas 
utile. 

L Evaluation du rapport canal -sur-interfereurs CIR 
peut etre effectuee par le module 10 sur la base des 
mesures recues dans le message MEASUREMENT_RESULT , qui 
contient au plus six mesures RXLEV_NCELL(n) concern ant les 
six frequences de balise recues avec le plus d'energie par 
le mobile en provenance de cellules voisines, parmi une 
liste de frequences a surveiller que la BTS 1 signale aux 
mobiles sur le canal BCCH : 

CIR = -g " u * 

£ g(n) x P_NCELL(n) 
n=l 

_ __ - n RXLEV DL/10 ^ 

ou les puissances sont donnees par P__DL - iu - et 
P_NCELL<n> = kP'-"™' 10 , et g(n) d6signe un 
coefficient ponderateur dependant des couleurs des 
cellules voisines dans le motif de reutilisation des 
canaux de trafic. Si la cellule voisine n est de meme 
couleur que la cellule de desserte du mobile, alors 
g(n)=l. Sinon, le coefficient g(n) tient compte de la 
protection des canaux adjacents qui est d'au moins 18 dB 
en GSM/ soit g(n) = 0,016. 

Cette estimation CIR est caracteristique de la 
position radioelectrique du mobile et repr6sente le 
comportement reel du reseau quand il est charg4. 
L» estimation CIR est d'autant plus fiable que le motif de 
reutilisation est petit et que la charge est importante. 
Pour en tenir compte, on peut faire en sorte que le module 
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10 n'evalue la statistique de la quantite CIR que dans les 
circonstances ou le reseau est localement charge, par 
exemple aux heures de pointe. 

Les graphiques des figures 6 et 7 montrent des 
resultats de simulations realisees pour apprecier le gain 
que procure le precede selon 1* invention. Dans 1' exemple 
simule, le reseau cellulaire de type GSM utilisait des 
stations de base a antennes omnidirectionnelles sans 
contrSle de puissance, avec une charge de trafic de 70 %, 
et un motif de ^utilisation de 3 cellules pour les canaux 
de trafic et de 12 cellules pour les canaux BCCH (quatre 
porteuses par cellule). Les courbes de reference A 
correspondent au cas ou les porteuses sont allouees au 
hasard, l'invention n'etant pas mise en «uvre. Pour les 
15 autres courbes B,C,D, l'allocation des canaux frequentiels 
etait telle que les 25 % des communications pour 
lesquelles les conditions etaient les plus mauvaises 
etaient effectuees preferentiellement sur la frequence 
BCCH (reutilisee dans un motif a 12) , les autres se voyant 
20 allouer un canal au hasard sur une autre porteuse 
(reutilisee dans un motif a 3) . Les courbes montrent la 
dependance entre le rapport Eb/NO (energie par bit sur 
puissance du bruit) et le taux d'erreurs binaires BER, sur 
la liaison montante pour la figure 6 et sur la liaison 
25 descendante pour la figure 7. 

Les courbes B correspondent au cas ou la grandeur 
utilisee pour decider de la frequence a allouer, et dont 
la statistique sert a definir le seuil correspondent 8 lf 
est le niveau de puissance RXLEVUL. Pour les courbes C, 
30 cette grandeur est le rapport signal-sur-interfereurs CIR 
evalu6 sur la liaison descendante selon la formule (2). Et 
pour les courbes D, e'est la distance evaluee par la BTS a 
partir du retard de reception du signal montant par 
rapport au signal descendant. On note les gains importants 
que procure la mise en «uvre de l'invention. Ces gains ne 
sont pas identiques dans les deux sens de communication et 
selon les grandeurs utilisees, ce qui permet des 
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strategies d' optimisation differentes 
particularity du reseau. 
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REVEWDICATIONS 

1. Precede de selection de la valeur d' au moins un 

parametre de gestion de ressources radio (S pc ,S HO/ S l ,S 2/ S 3/ 
S TS ) employe par des equipements (4) de contrdle de 
slltions de base d'un reseau de radi ©communication 
cellulaire, dans lequel, pour chaque station de base (1) 
desservant des stations mobiles (3) dans une cellule, on 
obtient des valeurs d'au moins une grandeur (RXLEV, 
RXQUAL, DISTANCE, CIR) d'apres des mesures effectuees sur 
des canaux radio dans la cellule, ladite grandeur etant 
comparee a au moins un parametre associe dans une 
procedure de gestion des ressources radio allouees aux 
stations mobiles, caracterise en ce qu' on tient une 
statistique des valeurs obtenues de ladite grandeur, et en 
ce qu' on adapte la valeur dudit parametre associe pour la 
cellule de facon que, d'apres la statistique, une fraction 
determinee des valeurs obtenues de ladite grandeur soient 
superieures a la valeur du parametre associe. 

2 Precede selon la revendication 1, dans lequel 

lesdites mesures sur des canaux radio dans la cellule 
comprennent des mesures du niveau de reception (RXLEV) de 
signaux radio transmis dans au moins un sens entre la 
station de base (1) et des stations mobiles (3) . 

3. Procede selon l'une quelconque des revendi cations 

precedentes, dans lequel lesdites mesures effectu6es sur 
des canaux radio dans la cellule comprennent des mesures 
de qualite (RXQUAL) de reception de signaux radio transmis 
dans au moins un sens entre la station de base (1) et des 
stations mobiles (3) . 

4 Procede selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel 1'obtention de ladite grandeur 
comporte une estimation d'un rapport canal-sur- 
interfereurs (CIR) au niveau de la station de base <1) ou 



- 22 - 

de chaque station mobile (3) . 

5. Procede selon l'une quelconque des revendi cations 

precedentes, dans lequel lesdites mesures sent effectuees 
par les stations mobiles (3) . 

5 6. Procede selon les revendi cations 4 et 5, dans 

lequel 1 'estimation d'un rapport canal -sur-interfereurs 
(CIR) au niveau d'une station mobile comporte une 
comparison entre le niveau de reception (RXLEV__DL) par la 
station mobile (3) d'un signal emis par la station de base 

0 (1) et les niveaux de reception (RXLEV_NCELL (n) ) , par la 
meme station mobile, de signaux emis sur des frequences de 
balise par les stations de base d'un ensemble de cellules 
voi sines . 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel 

5 ladite grandeur (CIR) est le rapport entre le niveau de 
reception (RXLEV_DL) dudit signal emis par la station de 
base (1) et une somme des niveaux de reception 
<RXLEV_NCELL(n>> des signaux emis sur les frequences de 
balise par les stations de base des cellules voisines. 

> 0 8. Procede selon la revendication 7, dans lequel 

ladite somme est ponderee en fonction des couleurs des 
cellules voisines dans des motifs de reutilisation des 
frequences dans le reseau. 

9. Procede selon l'une quelconque des revendications 
25 1 a 4, dans lequel lesdites mesures effectuees sur des 

canaux radio dans la cellule comprennent des mesures d'un 
retard de reception, par la station de base (1), de 
signaux emis par des stations mobiles (3) . 

10. Procede selon l'une quelconque des revendications 
30 precedentes, dans lequel la statistique des valeurs 

obtenues de ladite grandeur <RXI*V, RXQUAL, DISTANCE, CIR) 
porte sur des premieres mesures obtenues sur un canal de 
signalisation dedie (SDCCH) pour chaque station mobile (3) 
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accedant spontanement a la cellule. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendi cations 
precedentes, dans lequel ladite grandeur est comparee a un 
parametre associe (S pc ) dans une procedure de controle de 
la puissance emise sur des canaux radio alloues a des 
communications entre la station de base (1) et des 
stations mobiles (3) . 

12. Procede selon la revendication 11, dans lequel la 
procedure de contrdle de puissance est telle que seules 
les stations mobiles pour lesquelles la valeur obtenue de 
ladite grandeur est superieure a la valeur selectionnee 
d'un premier parametre associe (S^,) peuvent faire l'objet 
d'une limitation de puissance, et dans lequel ladite 
fraction determinee est de 10 a 20 % pour 1 'adaptation du 
premier parametre (Spg) . 

13. Procede selon la revendication 12, dans lequel 
ladite grandeur est en outre comparee a un second 
parametre associe (S HO ) dans une procedure de transfert 
automatique intercellulaire de communication, dans lequel 
la procedure de transfert automatique est telle que les 
stations mobiles (3) pour lesquelles la valeur obtenue de 
ladite grandeur est superieure a la valeur selectionnee du 
second parametre associe font l'objet d'un transfert 
intercellulaire, et dans lequel ladite fraction determinee 
est plus faible pour 1' adaptation du second parametre (S HO ) 
que pour 1' adaptation du premier parametre (S^) . 

14. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ladite grandeur est comparee a au 
moins un parametre associe (S^^g) dans une procedure 
de choix des canaux radio alloues a des communications 
entre la station de base et des stations mobiles. 

15. Procede selon la revendication 14, dans lequel la 
station de base comporte un nombre M d' unites 
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d' emission/reception (TRX1-TRX4) dont l'une emet sur une 
frequence de balise, et dans lequel la procedure de choix 
des canaux radio alloue preferentiellement des canaux sur 
la frequence de balise aux stations mobiles (3) pour 
lesquelles les valeurs obtenues de ladite grandeur sont 
inferieures a un parametre associe (S^ dont 1' adaptation 
utilise une fraction determinee de la forme 100/M % . 

16. Procede selon la revendication 14, dans lequel la 
station de base comporte un nombre M d» unites 
d» emission/reception (TRX1-TRX4) , et dans lequel la 
procedure de choix des canaux radio distribue les canaux 
alloues aux stations mobiles (3) en fonction de 
comparaisons entre les valeurs obtenues de ladite grandeur 
pour lesdites stations mobiles et M-l parametres associes 
(Sj-Sg) dont 1' adaptation utilise des fractions determinees 

respectives de la forme lOOxm/M % pour 1 £ m £ M-l. 

17. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ladite grandeur est comparee a un 
parametre associe (S HO ) dans une procedure de transfert 
automatique de communication, intercellulaire ou 
intracellulaire . 

18. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel la station de base (1) comporte 
plusieurs unites d' emission/reception (TRX1-TRX4) , et dans 
lequel la statistique des valeurs obtenues de ladite 
grandeur est tenue separement pour chacune des unites 
d' emission/reception, afin de selectionner independamment 
les valeurs du parametre associe (S TS ) pour les 
differentes unites d' emission/ reception, une partie au 
moins de la procedure de gestion de ressources radio etant 
execute© pour chacune des unites d» emission/reception. 

19. Equipement de controle d' au moins une station de 
base (1) d'un reseau cellulaire de radiocommuni cation, 
comprenant des moyens (6) d' execution de procedures de 
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gestion de ressources radio allouees a des communications 
entre la station de base et des stations mobiles (3) dans 
une cellule desservie par cette station de base, 
caracterise par des moyens (10,11) de selection, 
conforntement a un procede de selection selon l'une 
quelconque des revendi cations precedentes, de la valeur 
d'au moins un parametre (S K/ S ilo# S 1/ S 2r S a ,S Z8 ) utilise dans 
au moins une desdites procedures dans laquelle des valeur s 
d'une grandeur (RXLEV, RXQUAL, DISTANCE, CIR) obtenues a 
partir de mesures effectuees dans la cellule sur des 
canaux radio entre la station de base et les stations 
mobile sont comparees audit parametre, les moyens de 
selection (10,11) etant agences pour tenir une statistique 
des valeurs obtenues de ladite grandeur, et pour adapter 
la valeur dudit parametre de facon que, d' apres la 
statistique, une fraction determinee des valeurs obtenues 
de ladite grandeur soit superieure a la valeur du 
parametre associe. 
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